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Verfahren zur Herstellung eines granulierten, nichtstaubenden Erdalkalidungers 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstel- 
lung von granulierten Erdalkalidungemitteln. 
Ziel und Aufgabe der Erfindung besteht darin, aus pulver- 
formigen Gemischen und Erdalkaiien wie Magnesium- und 
Calciumcarbonat sowie Magnesiumoxid einen WalddOnger 
mit hohen Gebrauchswerteigenschaften herzustellen. 
Erfindungsgemafi wird die Aufgabe dadurch geldst, daB das 
pulverformige Gemisch aus Erdalkaiien mit MgS0 4 - und/ 
oder MgCI 2 -L6sung und/oder Sulfitablauge nach einem 
bekannten zweistufigen Granulierverfahren in eine Mi- 
scher-/Trommelkombination zu Granalien geformt wird, 
wahrend des Abrollvorganges die Granalien gepudert und 
anschlieBend uber ein Sieb geleitet werden. 
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Beschreibung 



Anwendungsgebiet der Erfindung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von granulierten Erdalkalidungern mit einstellbarer 
defmierter KorngroBe und Kornfestigkeit aus pulverformigen Gemischen von Erdalkalien, insbesondere von 
Magnesiumcarbonat und Calciumcarbonat, MgO und MgS0 4 - oder MgCI 2 -Losung und Sulfitablauge, um die 
Qualitatsmerkmale dieser Dungemittel, insbesondere Kornung, Staub- und Streuverhalten, zu verbessern. 

Charakteristik des bekannten Standes der Technik 

In den letzten Jahren sind durch Schadstoffe in der Luft, den sogenannten sauren Regen, neuartige Waldscha- 
den in groBen Dimensionen aufgetreten. Um diesem Waldsterben etwas entgegenwirken zu konnen, sind 
verschiedene Kalk- und Magnesiadunger entwickelt worden. Damit ist zunachst beabsichtigt, wenigstens soviel 
Calcium und Magnesium in die Bodenlosung zu bringen, daB die notwendige Versorgung der Baume mit diesen 
Nahrelementen sichergestelltist. Die auf dieser Stoffbasis entwickelten Walddiinger liegen zumeist in pulverfor- 
miger Form vor bzw. werden durch Zerkleinerung von Kalk, Dolomiten oder dolimitischen Mergel, denen 
Zusatzstoffe untergemischt werden, gewonnen (DD-PS 2 33 554, DD-PS 1 33 385, DD-PS 1 48 512 DD-PS 
2 14 844). 

Nach Deninger(Landtechnik/12/1986/, S. 526-533)und Fiedler (Forst und Holz 16 1\ 988/, S. 398-400) haben 
diese Dungemittel bei der angewandten Appiikationstechnik mit Pendel- und Scheibenstreuern, Verladetechnik 
und Hubschraubereinsatz verschiedene Nachteile, wie unzumutbare Staubbelastung, unzureichende Streubreite 
und Verteilgenauigkeit Bei durch Zerkleinerung gewonnenem Walddiinger besteht durch die Grobkornigkeit, 
Harte und scharfe Kanten des Dangers bei der Ausbringung die Gefahr, daB in groBerem Umfang Trieb- und 
Rindenschaden auftreten. Die ausgefuhrten Nachteile konnen durch die Herstellung eines granulierten Waid- 
dungers beseitigt werden. 

Das bekannte Verfahren der PreBgranulierung, das vorzugsweise bei Verpressen von druckplastisch verform- 
baren Material, wie verschiedene Salze angewendet wird, kann bei der Verpressung von erdalkalihaltigen 
Stoffen nicht angewendet werden. Es verbleibt das Verfahren der Aufbaugranulierung. In einer Vielzahl von 
Patentschriften, wie DE-AS 21 18 231, DE-AS 17 92 014, DE-OS 32 28 467, DE-AS 15 92 724, DE-OS 29 06 188 
DE-OS 20 07 809, DE-OS 17 67 719, DE-AS 21 18 231 werden Verfahren und Vorrichtungen zum Granulieren 
beschrieben, die den separaten bzw. kombinierten Einsatz von Zwangsmischern, Granuiiertrommeln, Granulier- 
teller mit einer Vielzahl von tangendierenden Detailldsungen fur die verschiedensten Stoffgruppen beschreibt, 
ohne daB hieraus allgemeingultige Richtlinien zur Granulierung von erdalkalihaltigen Stoffen abgeleitet werden 
konnen. 

Ein Nachteil der beschriebenen Granulierverfahren ist (Schubert, Aufberettung mineralischer Rohstoffe, Bd. 
111/1983/ S. 192), daB die Festigkeit der grunen Granalien oder Pellets fur Transport und nachfolgende Verwen- 
dung nicht ausreicht und sich beim Trocknen sogar noch vermindern kann, so daB eine spezielle Verfahrensstufe 
zur Granalienhartung, die im Extremfall bis zum Sintern fiihren kann, im Normalfall unabdingbar ist. Die 
Verfahrensstufe zur Granalienhartung fiihrt zu erheblichen Kostenbelastungen und limitiert die Herstellung 
eines granulierten Walddungers. 

Ziel der Erfindung 

Ziel der Erfindung ist es, aus pulverformigen Gemischen von Erdalkalien, insbesondere Magnesium- und 
Calciumcarbonat und MgO einen granulierten Walddiinger mit hohen Gebrauchswerteigenschaften, insbeson- 
dere hinsichtlich definierten ICornungsband, Granulatfestigkeit und Staubverhalten herzustellen. 

Darlegung des Wesens der Erfindung 

Die Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, auch ohne eine spezielle Verfahrensstufe zur Granalienhartung 
nichtstaubende, granulierte Dungemittel in begrenztem definiertem Kornungsband herzustellen. Es wurde 
gefunden, daB pulverformige Gemische von Erdalkalien, insbesondere Magnesium- und Calciumcarbonat und 
MgO aufgrund ihrer Feinheit bei Zusatz einer Magnesiumsalzlosung, wie Magnesiumchlorid- oder -sulfatlosung 
und/oder Sulfitablauge als Granulierfliissigkeit, bei Anwendung der dem Stand der Technik entsprechenden 
Granuliertechnik, wie beispielsweise Mischer-/Tromrnelkombination durch die hervorgerufenen Wurf-, Fall- 
und Rollbewegungen die Granalien bilden. 

ErfindungsgemaB ist ein Moiverhaltnis von freiem MgO : MgCI 2 von > 2 : 1 bis 1 2 : 1 einzuhalten. Die fur den 
GranulierprozeB notwendigen Flussigkeitsmenge betragt 10-15%, vorzugsweise 12%. Eiwa die Halfte der 
Fliissigkeit wird wahrend des Granuliervorganges chemisch gebunden, so daB nach AbschluB der Granulierung 
die Granulatfeuchte im Bereich zwischen 5-7,5% liegt. Die fur die Hartung erforderlichen Feststoffbrucken, die 
sich durch das Auskristallisieren geloster Stoffe gebildet haben, konnen erfindungsgemaB verstarkt werden. 
wenn wahrend des Rollvorganges der Granalien zusatzlich diese mit bis zu 10% pulverformigen Ausgangspro- 
dukt oder Klassierfeinen gepudert werden, dadurch wird eine weitere Absenkung der Granulienfeuchte um 
1 - 2% erreicht. Durch die Rollbewegung der Granulatkorner gelangt der Feuchtigkeitsanteil der Granulatker- 
ne an die AuBenflache der Granalien und fuhrt durch diesen Zentrifugaleffekt sowohl zu einer mechanischen 
lnnentrocknung der Granulate als auch zu einer verstarkten Pulveraufnahmefahigkeit an der Kornflache. 
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Durch den Zusatz von Sulfitablauge anstelle von Magnesiumsalzlosungen kann eine weitere Qualitatsverbes- 
serung der Granalien, insbesondere hinsichtlich der Erhohung der Einzelgranalienfestigkeit von 20 auf 25 N pro 
mm-Granalie erreicht werden. ErfindungsgemaB werden wahrend des Granuliervorganges auf eine Tonne 
granuliertem Erdalkalidunger gerechnet, 200—250 1 Sulfitablauge (Feststoffgehalt 40—50 Ma-%) zugegeben. 

Eine der eigentiichen Granulatformung nachgeschaltete Siebverdichtung bewirkt eine weitere Absenkung 5 
der Granalienfeuchte um 1 ,5%, so dafl nach der Granulierung die grunen Pellets, die vorzugsweise im Kornungs- 
band 1,0— 6,3 mm anfalien, eine Restfeuchte der auBeren Hulle von 2,0—4,0% aufweisen und schon fur den 
Transport, Lagerung und Ausbringen eine ausreichende Festigkeit besitzen. 

ErfindungsgemaB wird zu diesem Zweck ein Sieb mit einer Neigung von 5—15 Grad und einem Energieein- 
irag von 2,6 kW/m 2 Siebflache angewendet. ^ 10 

Durch diese Verdichtungseffekte, kombiniert mit einer Bepuderung und Zusatz von Sulfitablauge kann 
praktisch auf einen Nachhartungsprozeft verzichlet werden. 

lm folgenden Ausfuhrungsbeispiel wird die erfindungsgemaBe Losung naher erlautert: 

Ausfiihrungsbeispiel 1 15 



1000 kg eines pulverfdrmigen Ausgangsgemisches, das aus 93% Dolomit und 7% MgO (kaustischer Magne- 
sia) besteht, werden durch Zusatz von 160 1 Magnesiumchloridiosung (q>L = 1,30 g/cm 3 ) in einem lntensivmischer 
zu einer bildsamen Masse mit einem Feuchtegehalt von 1 1,6% aufgearbeitet. Durch kontinuierliche Zugabe von 
100 kg pulverformigen Ausgangsgemisches zur bildsamen Masse wird in einem zweiten Mischaggregat ein 20 
Vorgranulat hergestellt und einer Granuliertrommel zugeftihrt. In der Granuliertrommel erfolgt durch kontinu- 
ierliche Verdusung von 15 1 Magnesiumchloridiosung bei gleichzeitiger Bepuderung mit 130 kg des Ausgangsge- 
misches die Granulatformung (Rundung, KornvergroBerung und Reduzierung der Granalienfeuchte durch 
Rollbewegung und Bepuderung). Es stellt sich eine mittlere Granalierfeuchte von 5,0% ein, 52,3% des Gesamt- 
wassers werden chemisch gebunden, der Trommelauslauf wird auf ein f lach geneigtes (10 Grad) Doppeldecksieb 25 
bei einem Energieeintrag von 2,0 kW/m 2 Siebflache gegeben. 

Dadurch erfolgt eine weitere intensive Verdichtung der Granalien, die mit einer Absenkung der Granalien- 
feuchte, insbesondere an der Granalienoberflache von durchschnittlich 5,0% auf 3,0% verbunden ist und aus der 
Anlagerung des pulverformigen Ausgangsgemisches resukiert (OberschuB an Bepuderungsmasse aus der Gra- 
nuliertrommel). 30 

Der GranulierprozeB wird durch die Vorgranulierstufe und die gezielte Losungszugabe und Bepuderung mit 
dem pulverformigen Ausgangsgemisch in der Trommel so eingestellt, daB die Granalien im Kornungsband 
vorzugsweise zwischen 1,0 und 6,3 mm anfalien und das Oberkorn (Siebschnitt 6,3 mm) eng begrenzt wird. 

Das Klassierfeine (Siebschnitt 1 ,25 mm : 4,5%) wird abgetrennt und in die Granuliertrommel zuriickgef iihrt. 

Das erfindungsgemaB hergestellte Granulat (1393 kg) weist im Vergleich zum pulverformigen Ausgangsge- 35 
misch folgende Qualitatsparameter auf: 



pulverformiges 
Ausgangsgemisch 



Kornung 



Staubverhalten 
(visuelle Einschatzung) 
Einzelgranalienfestigkeit 
(Granalie mit 2,0 mm 0) 



97% < 0,31 5 mm 



stark staubend 



Ausfuhrungsbeispiel 2 



erfindungsgemaBes 
Verfahren 



1,0—6,3 mm 
davon 

< 1,0 mm « 1,5% 
> 6,3 mm - 4,5% 
nicht staubend 

21 N 



40 



45 



50 



1000 kg eines pulverformigen Ausgangsgemisches, das 83,7% Kalksteinmehl, 7,4% FeS04 • 7 H2O und 83% 
MgO enthalt, werden durch Zusatz von 165 1 Magnesiumsulfatlosung (<pl= 1,28 g/cm 3 ) in einem lntensivmischer 
zu einer bildsamen Masse geformt und analog Ausfuhrungsbeispiel 1 weiterverarbeitet. Folgende Kennwerte 55 
wurden erreicht: 



60 



65 



3 



+ 
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Feuchte der bildsamen Masse 

mittlere Granalienfeuchte 

Anteil chemisch gebundenes Wasser 

Feuchte an der Granalienoberflache nach Siebverdichtung und Bepuderung 
Qualitatsparameter Granulat: 
Kornung 



10 

Staubverhalten 
Einzelgranalienfeuchtigkeit 

15 Ausfuhrungsbeispiel 3 

1000 kg eines pulverformigen Ausgangsgemisches, das aus 93% Dolomit und 7% MgO (kaustische Magnesia) 
besteht, werden durch Zusatz von 240 1 Sulfitablauge (Dicklauge mit 50% Feststoffgehalt) in einem Intensivmi- 
scher (Verfahren analog Ausfuhrungsbeispiel 1) zu einer bildsamen Masse mit einem Feuchtegehalt von 15,0% 
20 aufgearbeitet. 

Durch kontinuierliche Zugabe von 200 kg pulverformiges Ausgangsgemisches zur bildsamen Masse wird in 
einem zweiten Mischaggregat ein Vorgranulat hergestellt und einer Granuliertrommel zugefuhrt. In der Granu- 
liertrommel erfolgt durch kontinuierliche Zugabe von 20 I Sulfitablauge mit einem Feststoffgehalt von 15% und 
bei gleichzeitiger Zugabe von 200 kg des pulverformigen Ausgangsgemisches die Granulatformung zu plasti- 

25 schen Granalien, die auf dem Doppeldecksieb weiter verdichtet werden. 

Durch Ablagerung des pulverformigen Ausgangsgemisches, das aus dem UberschuB an Bepuderungsmasse 
aus der Granuliertrommel resultiert, werden die Granalien auf dem Sieb soweit verfestigt und an der Oberflache 
stabilisiert, so daQ sie transportiert werden konnen und kein festes Zusammenbacken auftritt. Das Kornungs- 
band liegt analog Ausfuhrungsbeispiel 1 vorzugsweise zwischen 1,0 und 6,3 mm, die Ruckfuhrrate an Klassierfei- 

30 nem ist gleich. 

Durch Lagerung wird eine Nachhartung erzielt Folgende Kennwerte werden erreicht: 



Mittlere Granalienfeuchte 9,7% 

Feuchte an der Granalienoberflache nach Siebverdichtung und Bepuderung 6,4% 
Qualitatsparameter Granulat: 
Einzelgranalienfestigkeit nach 

24 Stunden Lagerung 13,9 N 

48 Stunden Lagerung 25,0 N 

Anteil chemisch gebundenes Wasser nach 48 Stunden Lagerung 23,0% 

Restfeuchte nach 48 Stunden Lagerung 7,5% 

Kornungsband 1,0— 6,3 mm 

Stauverhalten nichtstaubend 



45 

Bei Lagerungstests unter Belastung (bis 390 g/cm 2 ) tritt kein festes Zusammenbacken der Granalien ein. 

Patentanspruche 

so 1. Verfahren zur Herstellung eines nichtstaubenden, granulierten Erdalkalidungers im Kornungsbereich 

1,0— 6,3 mm, dadurch gekennzeichnet, daB das pulverformige Gemisch aus Erdalkalien, beispielsweise 
Magnesiumcarbonat, Calciumcarbonat und MgO bei Zusatz einer Magnesiumsalzlosung, wie Magnesium- 
chlorid und/oder Magnesiumsulfatlosung bei einem Molverhaltnis von freiem MgO zu MgCb und/oder 
MgS04 von 2 : 1 bis 12 : 1 und/oder 200 — 250 1 Sulfitablauge pro 1 t Erdalkalidiinger nach einem bekannten 

55 2stufigen Granulierverfahren, zum Beispiel in einer Misch-/Trommelkornbination durch Wurf-, Fall- und 

Rollbewegungen zu Granalien geformt wird und wahrend des Abrollvorganges in der Trommel im letzten 
Drittel eine Bepuderung der gebildeten Granalien mit 10 — 20% pulverformigen Ausgangsgemisch erfolgt 
und anschlieBend die gebildeten Granalien einer Vibrationsverdichtung auf einem Sieb bei einer Neigung 
von 5—15% und einem Energieeintrag von 1,0—2,0 kW/m 2 Siebflache ausgesetzt werden. 

60 2. Verfahren nach Anspruch 1 , gekennzeichnet dadurch, daB die Sulfitablauge bei einem Feststoffgehalt von 

40—50% Masseanteil und einer Dichte zwischen 1,2— 1,26 g/cm 3 eingesetzt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daB der Energieeintrag bei der Vibrationsverdich- 
tung im Bereich zwischen 1,0 bis 2,0 kW/m 2 Siebflache auf das Sieb durch einen bedarfsweise einschaltbaren 
Vibrator, der stufenlos regelbar ist, erfolgt. 
65 4. Verfahren nach Anspruch 1 und 3, gekennzeichnet dadurch, daB das zur Vibrationsverdichtung eingesetz- 

te Sieb gleichzeitig zur Abklassierung des nicht granulierten Produktes eingesetzt wird und diese Klassier- 
feine zur Bepuderung der Granalien zuruckgefuhrt wird. 



13,2% 

6,4% 
46,1 

3,9% 

1,0 — 6,3 mm 
davon 

< 1,0 mm = 1,5% 
> 6,3 mm = 4,5% 
nichtstaubend . 
20 N 



4 



